













MOEA/D BASED ANALYSIS OF A SIMPLE ANALOG DYNAMICAL SYSTEM 
 
國井裕介 





This paper studies application of a multi-objective evolutionary algorithm to a trade-off problem in a 
switching power converter with photovoltaic input. The trade-off problem is considered in two objective 
functions of control parameters of the converter. The first function represents extraction of the maximum 
average power from the input. The second function represents stability of the periodic orbit of instantaneous 
input power. The third function represents efficiency. This is important to realize efficient renewable energy 
supply. In order to analyze the three-objective problem, we use a simple multi-objective evolutionary algorithm 
with the Tchebycheff approach and the crossover operator BLX-. Applying the algorithm, we have obtained 
the Pareto front corresponding to the trade-off. 





























析を簡単にするために時定数 RC がクロック周期の T よ





図 1 回路モデル 
 
𝑣𝑖𝑛(𝑖𝑖𝑛) = {
−𝑟𝛼(𝑖𝑖𝑛 − 𝐼𝑃) + 𝑉𝑃   for 𝑖 ≤ 𝐼𝑃
−𝑟𝛽(𝑖𝑖𝑛 − 𝐼𝑃) + 𝑉𝑃   for 𝑖 > 𝐼𝑃
      (1) 
 
コンバータはスイッチ S とダイオード D を含み,次の 2
つの状態のいずれかをとるものとする. 
State1:スイッチ ON,ダイオード OFF 


















     − 𝑟 












 tate1 →  tate2 if 𝑡 =  𝑇
  tate2 →  tate1 if 𝑖𝑖𝑛 = 𝐽−
 
 









𝛾𝑦(𝑥)          for  tate1
𝛾(𝑦(𝑥) − 𝑞)     for  tate2
        (2) 
𝑦(𝑥) = {
−𝛼(𝑥 − 1) + 1   for 𝑥 ≤ 1
−𝛽(𝑥 − 1) + 1   for 𝑥 > 1
 
 
スイッチングルール(図 2 参照) 
 
{
 tate1 →  tate2 if 𝜏 =  































簡単のため,𝛼 =  .1, 𝛽 =  .5, 𝑞 = 1.6と固定し,γとX−を制




|𝐷𝐹( )| = |
∆𝑥1
∆𝑥0
|                (3) 
 
ただし,p は対象とする周期 1 の軌道を与える初期値であ
り,F は初期値と 1 周期後の値を関係づける写像である.平
均電力を以下の様に特徴づける: 
 
PA = ∫  𝑖𝑛(𝜏)𝑑𝜏,  𝑖𝑛(𝜏) = 𝑥(𝜏)𝑦(𝜏)
1
0




 𝑃 = max(𝑥(𝜏)) −min(𝑥(𝜏))  for  ≤ 𝜏 < 1    (5) 
 
トレードオフを考えるために目的関数を 3 つ導入する. 
 
𝑓1(𝛾, 𝑋−) = |𝐷𝐹( )|/𝑁1
𝑓2(𝛾, 𝑋−) =  𝑃 × 𝑁2   
𝑓3(𝛾, 𝑋−) = 𝑁3 − 𝑃𝐴    
            (6) 
 




３． 2 目的問題の MOEA/D アルゴリズム 
2 目的問題は全探索でも解くことが可能だが,次元数が
増えると計算が不可能になってしまう.本論文では,目的



















, 𝑗 ∈ { ,1⋯ ,𝐻}


































j |𝑓2(𝑑) − 𝑍2
∗|

























世代数𝑔 ← 𝑔 + 1として,最終世代数𝑔𝑚 𝑥になるまで繰り
返す. 
図 3 に目的関数𝑓1, 𝑓2の MOEA/D の進化過程を示す. 
 
 
図 3 MOEA/D 進化過程 
 
同様のアルゴリズムを目的関数(𝑓2, 𝑓3),(𝑓1 , 𝑓3)に適用する. 




図 4 目的関数(𝑓2, 𝑓3)平面でのトレードオフ 
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